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@ Burstendichtung 

@ Burstendichtung zum Abdichten eines Rotors gegen 
ein Gehause mit einer Boh rung, dutch das sich der Rotor 
erstreckt, mit einer Frontplatte und einer Stutzplatte, die 
an dem Gehause angebracht sind und zwischen denen 
eine Vielzahl von Borsten so gehalten sind, dafJ sie mit ih- 
ren freien Enden uber eine Innenkante der Stutzplatte vor- 
stehen und eine Oberflache des Rotors beruhren, wobei 
die Innenkante der Stutzplatte einen geringen Abstand zu 
der Oberflache aufweist und die Stutzplatte die Borsten. 
gegen eine Durchbiegung stutzt, wobei die Stutzplatte so 
ausgebildet ist, dal^ die Borsten mit ihren Endabschnitten 
an einem Stutzabschnitt der Stutzplatte abzustutzen sind 
und sich uber ihre restlrche Lange mit Abstand zur Stutz- 
platte erstrecken. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriflPt eine Biirstendichtung zum Abdich- 
ten eines Rotors gegen ein Gehause mil einer Bohrung, 
durch das sich der Rotor erstreckt, mit einer Frontplatte und 5 
einer Stutzplatte, die an dem Gehause angebracht sind und 
zwischen denen eine Vielzahl von Borslen so gehalten sind, 
daB sie mit ihren freien Enden iiber eine Innenkante der 
Stutzplatte vorstehen und eine Oberflache des Rotors beriih- 
ren, wobei die Innenkante der Stutzplatte einen geringen lO 
Abstand zu der Oberflache aufweist und die Stutzplatte die 
Borsten gegen eine Durchbiegung stutzt. 

Derartige Biirstendichtungen werden bspw. bei Gasturbi- 
nen eingesetzt, um den Zwischenraum zwischen einem Ge- 
hause und einem mit einer v^haltnismaBig hohen Drehzahl is 
rotierenden Rotor gegen Leakage abzudichten. Im allgemei- 
nen erfolgt dieses in Anwesenheit von unter Druck stehen- 
dem, heiBen Gas. Da sich unter diesen Bedingungen mit ein- 
fachen Gummiringdichtungen keine zufriedenstellende 
Dichtwirkung erzielen laBt, sind zahkeiche verschiedene 20 
Biirstendichtungen entwickelt worden. Bei diesen stehen die 
Enden der Borsten, die zu einem dichten Borstenpaket zu- 
sammengefaBt sind, iiber die Innenkante einer Innenboh> 
rung der Stiitzplatte vor und dichten so einen moglichst 
klein zu haltenden Zwichenraum zwischen der Innenkante 25 
der Stiitzplatte und der Rotoroberflache ab. Dieser Zwi- 
schenraum ist stets vorhanden, da sich die Abmessungen der 
Dichtung, des Gehauses und des Rotors infolge von Warme- 
spannungen bzw. -dehnungen od. dgl. andem konnen und 
somit aus Sicherheitsgrunden ein Mindestspiel zwischen der 30 
Stiitzplaite und dem Rotor nicht unterschritten werden darf. 

Liegt ein groBer Differenzdruck an der Dichtung an, so 
stiitzt die auf der Niedrigdruckseite angeordnete Stiitzplatte 
die Borslen gegen eine Durchbiegung zur Niederdruckseite 
in einer parallel zur Rotorachse verlaufenden Richtung. Ei- 35 
ner Durchbiegung der Borsten wird entgegengewirkt, well 
durch diese deren radiale Lange verringert und somit der 
Zwischenraum zwischen der Innenkante der Stutzplatte und 
der Rotoroberflache geoffnet wird, was zu einem Anstieg 
der Leckage fiihrt. Eine Durchbiegung der vorstehenden 40 
Borstenenden laBt sich jedoch nicht vermeiden. 

Vor- und nachstehend wird unter einer Axialrichtung eine 
parallel zur Langsachse des Rotors verlaufende Richtung 
und unter einer Radialrichtung bzw. -ebene eine senkrecht 
zu dessen Langsachse verlaufende Richtung bzw. sich ct- 45 
streckende Ebene verstanden. 

Bei einer aus EP 0 453 315 bekannten Biirstendichtung 
dient die gesamte Stiitzplatte als Stiitzflache, an der die Bor- 
sten bis auf ihre vorstehenden Enden iiber ihre gesamte resl- 
liche T^nge aniiegen. Zur Verbesserung der Dichtwirkung 50 
ist die Innenkante einer Innenbohrung der Stiitzplatte mit ei- 
ner abtragbaren Materialschicht versehen, um die Stiitzfla- 
che zu verlangem und die Borsten bis nahe an deren Spitzen 
abzustiitzen und gleichzeitig den Zwischenraum zwischen 
der Stiitzplatte und dem Rotor zu verringem. 55 

Bei dieser Dichtung erweist sich jedoch insbesondere bei 
anliegendem Differenzdruck als nachteilig, dafi die Borsten 
bei einer Auslenkung des Rotors, die bspw. aufgrund von 
Warmespannungen bzw, -dehnungen auftreten kann, radial 
nach auBen ausweichen, in dieser Lage infolge aerodynami- 60 
scher EfFekte jedoch auch nach Riickkehr des Rotors in die 
zentrische Position verbleiben. Durch das seitliche Auswei- 
chen der Borsten wird der Zwischenraum zwischen der 
Stiitzplatte und dem Rotor geoffnet, so daB die Leckage 
deutlich ansteigt. £s ist bekannt, daB die Borsten dabei an 65 
der Stiitzplatte haften und sich erst nach vollstandiger Entla- 
stung, d. h. einem Differenzdruck von annahemd null, in 
ihre urspriingliche Lage zurOckbewegen und den Zwischen- 
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raumen wieder schlieBen bzw. abdichten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Biirsten- 
dichtung der eingangs beschriebenen Gattung so zu verbes- 
sem, daB auch bei hohen Dififerenzdriicken und Auslenkun- 
gen des Rotors eine gute Dichtwirkung erzielt wird. 

Die Losung der Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stiitzplatte so ausgebildet ist, daB die 
Borsten mit ihren Endabschnitten an einem Stiitzabschnitt 
der Stiitzplatte abzustiitzen sind und sich iiber ihre restliche 
Lange mit Abstand zur Stiitzplatte erstrecken. 

Hieraus ergibt sich der Vorteil, daB die Borsten lediglich 
mit ihren Endabschnitten an der Stiitzflache abgestiitzt sind, 
wodurch ihre Flexibilitat auch bei hohen Dififerenzdriicken 
deudich vergroBert wird. Da die Borsten in ihren von der 
EinspamisteUe entfemten Endabschnitten ihre maximale 
RexibiUtat aufweisen und zudem durch die stromende 
Leckluft standig zu Schwingungen angeregt werden, folgen 
die Borsten der Rotorbewegung, d. h. sie werden bei dessen 
Auslenkung seitlich nach auBen gedriickt und bewegen sich 
unmittelbar nach der Riickkehr des Rotors in die zentrische 
Position in ihre urspriingliche Lage zuriick, Zudem bildet 
sich in dem Zwischenraum zwischen den Borsten und der 
Stiitzplatte durch die stromende Leckluft ein Luftpolster, 
was die Reibung zwischen den Borsten und der Stiitzflache 
vermindert und einem Haften der Borsten an der Stiitzplatte 
entgegenwirkt. 

Die Endabschnitte der Borsten miissen nicht schon in ih- 
ner Ruhelage an der Stutzflache der Stutzplatte aniiegen, 
sondem konnen erst bei anliegendem Dififerenzdruck gegen 
dieses gedriickt werden. In einer bevorzugten Ausgestaltung 
sind die Borsten jedoch gegeniiber einer Radialachse, d. h. 
einer radial zur Rotorlangsachse verlaufenden Achse, zur 
Stiitzplatte hin geneigt, damit eine deflnierte Anlage der 
Endabschnitte der Borsten an dem Stiitzabschnitt zu erzielen 
ist. Bevorzugt sind die Borsten in einem Winkel von etwa 6° 
geneigt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung erstreckt 
sich die Stiitzplatte von dem Einspannbereich der Borsten 
an mit axialem Abstand zu den Borsten und weist angren- 
zend an die Innenkante einer Innenbohrung in der Stiitz- 
platte einen zu den Borsten geneigten Bereich auf, an dessen 
innerer Seitenflache ein Stiitzabschnitt ausgebildet ist, an 
dem die Endabschnitte der Borsten abzustiitzen sind. 

Es ist vorteilhaft, daB die Lange der an dem Stiitzab- 
schnitt abzustiitzenden Endabschnitte der Borsten maximal 
ein Vierlel von deren Gesamtlange betragt, da die Borsten in 
diesen von dem Einspannbereich entfemten Endabschnitten 
ihre maximale Flexibilitat aufweisen, so daB die Borsten 
hier, troiz Anlage an dem Stiitzabschnitt, nach einer Aus- 
weichbewegung sofort wieder in ihre urspriingliche Lage 
zuriickfedem. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, daB die Innenkante der Front- 
platte einen groBeren Abstand zu der Oberflache des Rotors 
aufweist. Zwar besteht auch zwischen der Innenkante der 
Frontplatte und der Oberflache des Rotors nur ein kleiner 
Zwischenraum, es konnen aber groBere Fertigungstoleran- 
zen zugelassen werden. 

Bevorzugt sind die Borsten zwischen der Frontplatte und 
der Stiitzplatte einseitig eingespannt, so daB sie auf einfache 
Weise mit verschiedenen Anstell- bzw. Neigungswinkeln zu 
einer Radialebene zwischen der Front- und der Stiitzplatte 
gehalten werden konnen, wenn eine deflnierte Anlage der 
Endabschnitte der Borsten an dem Stiitzabschnitt und somit 
ein bestimmter Anstell- bzw. Neigungswinkel gewunscht 
ist 

Es ist zweckmaBig, im Einspannbereich zwischen den 
Borsten und der Frontplatte und der Stiitzplatte jeweils ein 
Distanzstiick anzuordnen, um so den Abstand bzw. die 
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Grofie des Abstands zwischen den Borsten und der Stiitz- 
platte zuverlassig einzustellen. Diese kann auch durch eine 
entsprechende Ausbildung der Sttitzplatte, wie z. B. eine zur 
Niederdruckseite gerichtete Wolbung, erfolgen. 

Weiteie bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind 5 
in den Unteranspriichen beschrieben. 

Im folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf 
eine Zeichnung (Fig. 1) naher erlautert, die eine schematic 
sche Querschnittsansicht eines Ausflihrungsbeispiels der er- 
findungsgemaBen Biirstendichtung zeigt, wobei Schraffuren 10 
der geschnittenen Teile aus Griinden der Klarheit weggelas- 
sen sind. 

Fig, 1 zeigl eine im ganzen mil 1 bezcichnete Bursten- 
dichtung, die in einem Gehause 2 eingespannt ist. Durch 
eine Bohrung 3 in dem Gehause 2 erstreckt sich ein Rotor 4, 15 
dessen Oberflache mit 5 und dessen Langsachse mit 6 be- 
zeichnet ist. Die Biirstendichtung 1 umfaBt im wesentlichen 
eine Frontplatte 7, eine Stiitzplatte 8 und eine Vielzahl von 
dicht gepackten Borsten 9, die zwischen der Frontplatte 7 
und der Stiitzplatte 8 in 10 fest eingespannt sind. Bei einem 20 
an der Biirstendichtung 1 anliegenden Differenzdruck ist die 
Frontplatte 7 auf der Hochdruckseite und die Stiitzplatte 8 
auf der Niederdruckseite angeordnet. Die einseitig einge- 
spannten Borsten 9 erstrecken sich zwischen der Frontplatte 
7 und der Stiitzplatte 8 und stehen mit ihrem freien, von der 25 
Einspannstelle 10 entfemten Enden 11 iiber die Innenkanten 
12 bzw. 13 der Frontplatte 7 und der Stiitzplatte 8 vor. Die 
Borsten 9 beriihren mit ihren Enden 11 die Oberflache 5 des 
Rotors 4 und dichten so einen ringformigen Zwischenraum 
14 zwischen der Innenkante 12 der Stiitzplatte 8 und der 30 
Oberflache 5 des Rotors 4 ab. 

Die Frontplatte 7 und die Stiitzplatte 8 weisen jeweils eine 
zur Langsachse 6 des Rotors 4 koaxiale Innenbohrung auf, 
so daB deren Innenkanten 12 bzw. 13 Abstand zur Oberfla- 
che 5 des Rotors 4 haben. Auch die Innenkante 12 der Front- 35 
platte 7 besitzt nur ein verhaltnismafiig geringes Spiel zur 
Rotoroberflache 6. Die Borsten 9, die aus verschiedenen, 
dem Fachmann bekannten Materialien bestehen konnen, 
werden dadurch vor BeschSdigungen beim Handling und 
durch Luftwirbel wahrend des Betriebs geschiitzt. 40 

Die Stiitzplatte 8 weist im vorliegenden Ausftihrungsbei- 
spiel einen sich in einer Radialebene zur Rotorachse 6 er- 
streckenden, ersten Abschnitt 15 auf, dessen AuBenflache 
16 zur paBgenauen Anbringung der Biirstendichtung 1 an 
dem Gehause 2 parallel zu einer AuBenflache 17 der Front- 45 
platte 7 ist. Die Frontplatte 7 und die Stiitzplatte 8 weisen 
femer jeweils einen rechtwinklig nach innen abgewinkelten 
Abschnitt auf, welche jedoch vorliegend ohne Bedeutung 
und nur der VoUstandigkeit halber erwahnt sind. 

Ein an die Innenkante 13 der Stiitzplatte 8 angrenzender 50 
Bereich 18 der Stiitzplatte 8 ist zu den Borsten 9 bin geneigt, 
wobei an dessen Innenseite 19 eine Stiitzflache 20 ausgebil- 
det ist, an der die Borsten 9 mit ihren Endabschnitten 21 ab- 
zustiitzen sind. Wie an der Einspannstelle 10 zu erkennen 
ist, ist zwischen den Borsten 9 und der Frontplatte 7 sowie 55 
der Stiitzplatte 8 ein Distanzstiick 24 vorgesehen, das im 
Querschnitt die Form eines ofifenen Rings besitzt. Die Bor- 
sten 9 sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel in Bezug zu einer 
Radialebene 22 zur Stiitzplatte 8 hin geneigt. Der Winkel 
betragt etwa 6**. Auf diese Weise laBt sich eine definierte 60 
Anlage der Endabschnitte 21 der Borsten 9 an der Stiitzfla- 
che 20 der Stiitzplatte 8 erzielen. Diese MaBnahme ist je- 
doch nicht zwingend, da die Endabschnitte 21 auch erst 
durch den Differenzdruck gegen die Stiitzflache 20 gedriickt 
werden konnen. 65 

Die radiate Lange 1 der Stiitzflache 20 der Stiitzplatte 8 
betragt etwa ein Funflel der freien (Gesamt-)Langc L der 
Borsten 9, so daB sich die Borsten 9 iiber einen groBen Be- 
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reich ihrer Lange L unter Bildung eines Zwischenraums 23 
mit Abstand zur Innenflache 19 der Stiitzplatte 8 erstrecken. 

Da die Borsten 9 in ihren von der Einspannstelle 10 ent- 
femten Endabschnitten 21 am flexibelsten sind und zudem 
durch die in den Zwischenraum 23 stromende Leckluft stan- 
dig zu Schwingungen angeregt werden, weichen die Borsten 
9 bei einer Auslenkung des Rotors 4 aus seiner zentrischen 
Position seitlich aus, bewegen sich aber nach dem Wegfall 
der die Auslenkung des Rotors 4 bewirkenden Ursache, wie 
z. B. Warmespannungen, unmittelbar mit dem Rotor 4 zu- 
riick in ihre urspriingliche Lage. Durch ein sich in dem Zwi- 
schenraum 23 bildendes Luftpolster wird dariiber hinaus die 
Reibung zwischen den Endabschnitten 21 der Borsten 9 und 
des Stiitzabschnitts 20 der Stiitzplatte 8 verringert. Auf- 
grunddessen ist auch bei anliegendem Differenzdruck und 
Auslenkungen des Rotors 4 eine gute Dichtwlrkung der 
Biirstendichtung 1 gewahrleistet, so daB kein erheblicher 
Anstieg der Leckage auffritt. 

Patentanspriiche 

1 . Biirstendichtung zum Abdichten eines Rotors gegen 
ein Gehause mit einer Bohrung, durch das sich der Ro- 
tor erstreckt, mit einer Frontplatte und einer Stiitz- 
platte, die an dem Gehause angebracht sind und zwi- 
schen denen eine Vielzahl von Borsten so gehalten 
sind, daB sie mit ihren freien Enden iiber eine Innen- 
kante der Stiitzplatte vorstehen und eine Oberflache des 
Rotors beruhren, wobei die Innenkante der Stiitzplatte 
einen geringen Abstand zu der Oberflache aufweist und 
die Stiitzplatte die Borsten gegen eine Durchbiegung 
stiitzt, dadurch gekennzeichnet, daB die Stiitzplatte 
(8) so ausgebildet ist, daB die Borsten (9) mit ihren 
Endabschnitten (21) an einem Stutzabschnitt (20) der 
Stiitzplatte (8) abzustiitzen sind und sich iiber ihre rest- 
liche Lange (L-1) mit Abstand zur Stiitzplatte (8) er- 
strecken. 

2. Biirstendichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn^ 
zeichnet, daB sich die Stiitzplatte (8) mit axialem Ab- 
stand zu den Borsten (9) erstreckt und angrenzend an 
die Innenkante (13) einer Innenbohrung in der Stiitz- 
platte (8) einen zu den Borsten (9) geneigten Bereich 
(18) aufweist, an dessen innerer Seitenflache (19) ein 
Stiitzabschnitt (20) ausgebildet ist, an dem die Endab- 
schnitte (21) der Borsten (9) abzustiitzen sind. 

3. Biirstendichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Borsten (9) gegeniiber einer 
Radialebene (22) zur Stiitzplatte (8) hin geneigt sind. 

4. Biirstendichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Borsten (9) in einem Winkel von etwa 
6** geneigt sind. 

5. Biirstendichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lange (1) der an dem Stiitzabschnitt (20) abzustiit- 
zenden Endabschnitte (21) der Borsten (9) maximal dn 
Viertel von deren Gesamtlange (L) betragt. 

6. Biirstendichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lange (1) etwa 2 mm betragt. 

7. Biirstendichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Innenkante (12) der Frontplatte (7) einen groBeren 
Abstand zu der Oberflache (5) des Rotors (4) aufweist 
als die Innenkante (13) der Stiitzplatte (8). 

8. Biirstendichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Borsten (9) mit ihren von den freien Enden (11) ent- 
femten Enden zwischen der Frontplatte (7) bzw. der 
Stiitzplatte (8) eingespannt sind. 
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9. Biirstendichtung nach Anspnich 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Einspannbereich (10) zwischen den 
Borsten (9) und der Frontplatle (7) und der Stutzplatte 
(8) jeweils ein KiemrastUc 

k (24) angeordnet ist. 5 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



10 



IS 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



- Leerseite 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



FIG.1 



Nummer: 
Int. CI.®: 

Offenlegungstag: 



DE19720649A1 
F01D 11/08 

19. November 1998 




802 047/429 



